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本論文は全 11 章で構成される。内容は以下の通りである。 
 第 2 章では、本研究に至った研究背景と、本研究の目的を述べる。 
 第 3 章では、現在までの情報環境について分析し問題点を述べる。 
 第 4 章では、前章での問題点をふまえた本研究の提案であるトータルクラウド情報 
環境について述べる。 
第 5 章では、新たな情報環境を実現するアプローチ、基本ソフトウェアの設計要件、
基本 UI アーキテクチャの設計要件を述べる。  
第 6 章では、提案したトータルクラウド情報環境に関連する従来研究について調査 
し問題点を整理する。  
第 7 章では、ソフトウェアアーキテクチャの設計について述べる。 
第 8 章では、UI アーキテクチャについて述べる。 
第 9 章では、ソフトウェア・UI のアーキテクチャ設計を基に実装を行う。 
第 10 章では、トータルクラウド情報環境の有用性の検証を目的とし実験を行い、 
結果について述べる。 
































































































































































































































































ャ入力など様々な種類が発明されている。図 3-5 に入力デバイスの一部を図示した。 
 つまり、入力デバイスは時代と共に多種多様なデバイスが開発され多数存在し情報環
境が高度化されている。 



























1946 年に ENIAC[12]などの計算機が登場し、1981 年に現在の PC の原型である
Xerox Star[13]が発明された。Xerox Star ではビットマップディスプレイ、ウィンドウ















































































































最後に、現代の情報環境について図 3-8 にまとめた。 
 























 本章では 3 章の分析でまとめた課題を解決するトータルクラウド情報環境を提案す
る。 





































ラウド情報環境の概念図を図 4-1 に示す。 
 
 

































    「クラウド」から 
     「データ、機能（アプリケーション、サービス）」だけでなく 
     「出力デバイス」「入力デバイス」が利用可能であること 
 （B)「その場で要求される知的活動に最適な情報環境」を 
   「ユーザ自身」が「簡単に生成」でき、かつ、生成された 
   環境を「自然に使いこなせる」自然な UI を持つこと 
（C)「いつでもどこでも」その場の知的活動に適した様々な 
   環境を提供できる情報システムが存在すること 
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 複数人の利用形態では、接続先の柔軟な切り替えや 1 つの端末に対して複数の入力を
対応させる事が考えられる。 
以上のシーンを整理し、機能を集約した。 

























ＨＭＤ（オクラス） 閉鎖型  
仮想表示 






















図 5-2 距離の定義 
 
表 5-3 入力デバイスの機能表 
機能分類 形式分類 
名称 定義 デバイス数 距離 
追加 入力デバイスを個人領域に追加 全て 近/中/遠 






















































ては、2 つの端末を大きな 1 つのディスプレイとして領域範囲を拡大する。形式分類項










図 5-3 出力デバイスのコピー機能の例 
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表 5-5 基本ソフトウェアの設計要件 
 
5.4 基本 UIアーキテクチャの設計要件 
5.2 での分析を基に基本 UI アーキテクチャの設計要因を導く。分析する中で入力デ
バイス、出力デバイスの想定する利用の仕方や機能を分析し、複数の項目に分類した。 






























クションでトータルクラウド情報環境が実現できる。表 5-6 に基本 UI アーキテクチャ
の設計要件をまとめた。この表を基に設計していく必要がある。 
 














追加 簡単な UI で追加  


















































ある。1945 年、Vannevar Bush は当時としては夢のようなこの「Memex」（図 6-1）
を考案し、発表した。これは人間の活動に対して知的な支援を行っている。 
次に、発表されたコンセプトして、Dynabook 構想[17]が挙げられる。これは 1972 年
に Alan Kay が発表したコンセプトで、新しい創造性を高めるためのツールとし、さら
に子供にとって当たり前の道具となり、全ての人間が IT を使いこなしている情報環境
を提示した。人間が知的に活動するための支援するツールであり図 6-2 に示した。 






を考えると夢のコンセプトであったと予想される。図 6-3 は 1992 年の ACM での発表
の際の動画の一部である。 



































図 6-3 Knowledge Navigator 
 













 シングルデバイス マルチデバイス 
知的な支援 Knowledge navigator Memex 























































































































































































































































































第８章  UIアーキテクチャ設計 
 本章ではトータルクラウド情報環境でのインタラクション設計を行う。8.1 ではこれ
までの分析を踏まえ、インタラクションデザインの基本設計を行う。8.2 で本研究の各
機能のインタラクションを設計する。8.3 は、UI アーキテクチャのまとめを行う。 
 
8.1 基本インタラクション 







ンの構築が必要であり、新しいコンセプトに基づく統一された UI が必要である。 
 
8.1.2 インタラクション設計：リアル UIのみ 















図 8-1 リアル UI のみ 
 
















































































図 8-4 本研究のインタラクション設計概念 
 
表 8-1 動作部分の設計 
 
 




































































































































































図 8-11 解除 
 
8.3 インタラクション設計のまとめ 
















































PhpStorm8.0.2 を使用した。サーバーの設計やクライアントの実装は Javascript を用





①Panasonic CF-J10XYAHR(Microsoft Windows7、図 9-1) 
②ipad2(iOS8.1.23、32GB、図 9-2) 
















9.3.1 で図 9-4 にある「A」の部分である、クライアントの処理やサーバーとやり取り
するデータについて述べる。 




















2 つ目は「move」コマンドで、「デバイス ID、領域 ID、振動 x、振動 y、振動 z、位
置変化 x、位置変化 y、位置変化 z、タッチ軌跡、3 秒以上振動、時刻、位置」を同時に
送信している。これらの値の初期値は 0 であり、各項目のデータの状態変化が起きたら
数値を変化させ 3 秒毎に初期化している。ここで、デバイス ID とはデバイス固有の値、
領域 ID はその場で割り振られる仮の個人 ID、タッチ軌跡は自由曲線の座標、X は表示
画面を基準に横軸、Y 軸は表示画面を基準に縦軸、Z は表示画面を基準に垂直方向を定



















図 9-5 「on」受信 
 
 




























































































































































































図 9-7 追加機能判断 
 
 


































































図 9-9 拡張機能判断 
 
図 9-10 解除機能判断 
 
9.4 デバイス側の UI機能 
 本研究では、トータルクラウド情報環境の UI のインタラクションの有用性を検証す
る為、Javascript で書いた Web ブラウザ上で動作する画像アプリケーションを基に各
機能を実装した。 
 9.4.1 は登録の機能、9.4.2 は追加機能、9.4.3 はコピー機能、9.4.4 は拡張機能、9.4.5
はトータルクラウドデスクトップ遷移、9.4.6 は入力デバイスの切り替え、最後に 9.4.7




































































 赤い枠の領域のユーザ A は図 9-15 の緑の画像を選択したので画面全体に表示されて
いる。一方、ピンク色のユーザ B は図 9-16 の赤い画像を選択したので画面全体に表示
されている。その際に、A を送信側として、B を受信側とした 
 まず、リアルデバイス同士で全画面を全画面に送信する場合、直接のインタラクショ
ンを実行すると図 9-15、図 9-17 のようになる。また、部分を全画面に送る際はインタ
ラクションを実行後、送信側で領域を選択する。その結果、図 9-18 の領域選択された







































 図 9-21 のように湖の部分が切れていて幅が足りない事が分かる。そこで、拡張のイ
ンタラクションを実行する。受信側はパブリック画面に同じ領域に追加済みのデバイス
を用意する。つまり、送信側の表示の変化は無いが、受信側のデバイスは図 9-13 から










































図 9-23 入力デバイスの切り替え 
 
9.4.7 解除  










一番左を A デバイス、左から 2 つ目を B、左から 3 つある場合はデバイス C とする。 
サーバーのコマンドの羅列は、「デバイス ID、領域 ID、振動 x、振動 y、振動 z、位置








ID があったので新規登録は実行しない（図 9-24、図 9-25）。 
  







図 9-25 「登録」クライアント画面 
 
＜追加＞ 
①追加を A のみで行う。 
「move」コマンドを受信したので数値を判定する。Z 軸の振動が「2 回」であったの
で追加と判定した。領域 ID が「0」であり、追加されていなかったので領域追加する。
デバイスの表示は枠の色が変色した（図 9-26、図 9-27）。 





図 9-27 「追加」クライアント画面 
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②A と B を同じ領域に追加する。 
 既に追加されているデバイス A と新しく領域に追加したいデバイスを同じ領域に追
加する。 
 「move」があったので数値を判定する、領域 ID(=1)は既に持っており追加の動作（Z 
= 2）が確認できた。その後 3 秒の間待つ。そして、他のデバイスで「move」があり、













図 9-29 「追加」クライアント画面 
 
＜拡張＞ 

















図 9-31 「拡張」クライアント画面 
 
＜コピー＞ 





あったので、コピーの受信側とする。サーバー側で条件を満たすため A を B のデバイ






















































である。図 10-2、図 10-3 は実験で使用したデバイスである。 



























図 10-3 実験使用デバイス（大デバイス） 
 
10.3 実験の手順 
本実験では、6 名に実験を行ってもらった。男性 5 名、女性 1 名で情報系の学生と社
会人である。平均年齢は 22 才であった。 
本実験は、本システムの説明と一通りの機能の説明を行い、その後作成したシナリオ
(表 10-1 から表 10-7)に沿って動作させてもらう。被験者にシナリオ（図 10-4）を説明
しながら実験を行ってもらう。使用するデバイスには、中デバイス 1、中デバイス 2、
小デバイス、大デバイス 1、大デバイス 2、入力デバイスを分別してある。選択可能な
画像は 3 種類用意している。 
本実験は 4 部構成である。 
第 1 部：個人環境でのシナリオ ver1 
第 2 部：個人環境でのシナリオ ver2 
第 3 部：他のユーザとのシナリオ 
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第 4 部：入力デバイスのシナリオ 
第 3 部は 3 節に分かれていて、1 節は part1、part2 に分かれている。 
第 1 部は、個人環境を想定し、散在するタブレットで画像を閲覧、比較し複数の画像
を複数のデバイスで見るシナリオである。 
 第 2 部は、1 部同様個人環境を想定し、狭い表示を複数デバイス使用により解決す
るシナリオである。 
 第 3 部は 1 節でリアル×リアル、2 節でリアル×バーチャル、3 節でバーチャルイ 
ンタラクションを使用し実験を進める。3 部 1 節では、表示画面の共有や相手の表示 
をユーザのデバイスに表示するコピーのシナリオで、全画面コピーを part1、部分領 








ンタラクションの 2 種類を動作させる。 
実験終了後、アンケートを実施する。 
 
図 10-4 シナリオ本文 
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1.4 中デバイス 1 で先程と異なる画像を閲覧して下さい 
1.5 タスク終了の為、解除して下さい 






2.2 画像を選択し閲覧して下さい。中デバイス 1 を中デバイス 2 と同じ領
域に追加して下さい 
2.3 中デバイス 1 を中デバイス 2 に拡張して下さい 
2.4 タスク終了の為、解除下さい 







3.1.3 中デバイス 2 の電源をつけて下さい。中デバイス 2 を領域に追加して
下さい。中デバイス 2 で先程と異なる画像を閲覧して下さい 













3.1.3 中デバイス 2 の電源をつけて下さい。中デバイス 2 を領域に追加して
下さい。中デバイス 2 で先程と異なる画像を閲覧して下さい 
3.1.4 部分領域をコピーする為にデバイス 1 で 3 秒以内に領域選択して下さ
い 
3.1.5 タスク終了の為、解除して下さい 






























さい。中デバイス 1 とキーボードでインタラクションして下さい。 






 本研究では実験を撮影しており、ビデオ解析とアンケート結果の 2 種類を分析し本研
















































図 10-8 追加インタラクションの回数 
被験者 実験者 被験者 実験者 被験者 実験者 被験者 実験者 被験者 実験者 被験者 実験者 被験者 実験者
シナリオ 平均 平均
1.1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0
1.2 1.5 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
1.3 1.25 1.5 1 1 1 0 2 2 1 2 0 0 0 1
1.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
2.2 1 1.33 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 2
2.3 2.5 2 3 2 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0
3.1.1(part1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.1.2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
3.1.3 0.5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
3.1.4 1 1.4 2 2 0 1 0 0 1 0 0 1 1 3
3.1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.1.1(part2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.1.3 0.5 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 2
3.1.4 0.5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.2.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.2.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.2.3 0.67 1.33 0 2 1 1 0 0 0 1 0 1 1 3
3.2.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.3.1 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
3.3.2 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
3.3.3 0 0.75 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
3.3.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4.2 0 0.75 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
4.3 0.67 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0











図 10-9 コピー手法による時間の変化 
 
10.4.2 アンケート結果 
 アンケートでは 5 段階評価を実施した。全体的に 3 以上の数値が多数を占め高い数
値を得た。表 10-9 から表 10-11 までを基に表 10-12 に平均値をまとめた。アンケート
結果を基に評価項目毎に標準化し、各シナリオの流れ毎に結果をまとめたものを図 10-
10 に示す。左の項目は第 1 部の①⇒1.1、第 1 部の②⇒1.2 に対応している。 
図 10-10 を流れ毎に分析していく。自然で直感的の項目を見ると全体を通して第 1 部
が悪い値であったが、本システムを使用するタスクの最初であり被験者の慣れが無いの
が原因だと考えられる。 
































   ・大きな画面に複数のユーザの表示管理 
・講義中に講師に質問 
 インタラクションとして、他のやり方でわかりやすいものはありますか？  
 ・視覚センサーや音声入力を取り入れる（呼びかける） 
 どのような点が改善すべき点ですか？     
・デバイスの重量が少し重く、やりづらいときがある 





   ・シンプルな動作が多い為わかりやすい 

























表 10-9 アンケート結果（1、2 人目） 
 
表 10-10 アンケート結果 
 
表 10-11 アンケート結果（5、6 人目） 
 
 













5 5 3 4 4 5 5 5 3 3
5 5 4 5 5 5 5 5 5 5
3 4 4 4 4 5 5 5 3 3
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
4 5 4 4 3 3 3 5 4 4
5 5 3 4 4 5 5 5 3 3
5 5 4 5 5 5 5 5 5 5
3 4 3 3 3 5 5 5 4 4
3.1.1 5 5 3 4 4 5 5 5 3 3
3.1.2 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5
3.1.3 5 5 4 4 4 5 5 5 3 3
3.1.4 3 3 4 3 3 5 5 5 3 3
3.1.5 4 5 4 4 3 3 3 5 3 3
3.1.1 5 5 3 4 4 5 5 5 3 3
3.1.2 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5
3.1.3 4 4 4 4 3 5 5 5 3 3
3.1.4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4
3.1.5 4 4 4 4 4 3 3 5 3 3
5 5 4 5 5 5 5 5 3 3
4 5 3 4 4 4 4 4 4 4
3 5 4 3 3 5 3 3 5 5
4 5 4 4 3 3 3 5 3 3
5 5 4 5 5 5 5 5 3 3
4 5 3 4 4 5 5 5 4 4
4 4 4 3 3 4 4 4 4 4
4 5 4 4 3 3 3 5 3 3
4 5 3 5 5 3 4 5 4 4
5 5 5 4 4 4 4 4 4 4









































3 4 4 2 2 4 3 4 4 3
4 5 5 4 4 5 5 5 4 4
3 4 4 2 2 4 3 4 4 3
4 5 5 4 4 5 5 5 5 4
2 4 4 3 3 5 5 4 3 3
3 4 5 2 2 4 5 5 5 3
3 4 5 3 3 5 5 5 5 3
5 5 5 4 3 5 4 5 2 2
3.1.1 3 4 5 3 3 5 5 5 5 3
3.1.2 4 5 5 4 4 5 5 5 5 3
3.1.3 3 4 5 3 3 5 5 5 5 3
3.1.4 5 4 4 2 2 3 3 4 2 2
3.1.5 2 4 4 3 3 5 5 5 5 4
3.1.1 3 4 5 3 3 5 5 5 4 2
3.1.2 4 5 5 4 4 5 5 5 5 4
3.1.3 5 4 4 2 2 3 3 3 4 3
3.1.4 4 4 5 5 4 3 4 4 4 3
3.1.5 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4
3 4 5 3 3 5 5 5 4 3
5 4 5 3 3 5 5 5 4 3
4 4 5 4 4 3 3 4 3 3
4 4 5 4 4 5 5 5 5 4
3 4 5 3 3 5 5 5 4 3
3 4 4 4 4 3 3 4 3 3
4 4 5 4 4 5 5 5 5 5
4 4 5 4 4 5 5 5 5 4
4 4 5 3 3 5 5 5 5 3
3 3 3 4 4 2 3 4 5 4









































4 4 4 2 1 4 3 3 3
3 3 4 4 3 4 5 4 4 4
3 4 4 2 3 2 2 3 3 3
3 3 4 3 3 2 2 2 2 2
4 3 4 3 3 1 5 4 5 4
4 4 4 2 3 2 2 3 3 3
3 4 4 2 3 2 2 3 3 3
4 4 4 4 4 4 4 4 2 2
3.1.1 4 4 4 2 3 2 2 3 3 3
3.1.2 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3
3.1.3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3
3.1.4 4 4 4 3 3 4 5 4 4 4
3.1.5 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3
3.1.1 4 4 4 3 4 2 3 3 3 3
3.1.2 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3
3.1.3 5 5 4 4 4 3 3 3 4 3
3.1.4 5 4 5 4 3 4 5 4 4 4
3.1.5 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 2 3 3 3 3 3 3
4 3 4 4 4 3 3 3 3 3
3 4 4 3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 2 3 2 4 4 3 3
4 3 4 4 4 3 3 3 3 3
4 3 4 4 3 1 2 4 3 3
5 4 4 5 4 2 4 4 2 3
3 4 4 4 3 3 3 3 3 3
4 4 4 2 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 2 5 4 3 4



















































図 10-10 シナリオの流れ毎の分析 











R-R ○ × 
R-V ○ × 
V × ○ 







3.67 4.17 3.83 3.00 3.00
4.33 4.67 4.50 4.33 4.17
3.33 3.67 4.00 3.00 3.00
4.00 4.17 4.33 4.00 3.83
3.17 4.17 4.17 3.67 3.33
3.83 4.17 4.17 3.17 3.00
3.83 4.17 4.33 3.83 3.67
4.33 4.33 4.33 3.17 3.00
3.1.1 4.00 4.17 4.17 3.33 3.17
3.1.2 4.17 4.33 4.33 4.33 3.83
3.1.3 4.17 4.33 4.33 3.50 3.17
3.1.4 4.00 4.00 4.17 2.83 2.83
3.1.5 3.50 3.83 4.17 3.50 3.17
3.1.1 4.00 4.33 4.17 3.33 3.17
3.1.2 4.33 4.33 4.33 4.33 4.17
3.1.3 4.17 4.00 3.83 3.50 3.00
3.1.4 3.83 4.00 4.33 4.17 3.50
3.1.5 3.75 3.75 4.25 4.00 3.75
4.17 4.33 4.33 3.33 3.33
4.17 4.00 4.00 3.67 3.50
3.50 3.67 3.83 3.50 3.50
3.67 4.17 4.50 3.50 3.33
4.17 4.17 4.33 3.67 3.50
3.33 3.67 4.00 3.67 3.50
4.00 4.17 4.33 3.83 3.83
3.67 4.00 4.33 3.83 3.33
3.83 4.17 4.17 3.67 3.50
3.33 4.00 4.00 4.00 4.00
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